Objetivos y perspectivas de la mejora genética del almendro by Socias i Company, Rafel
OBJETIVOS Y PERSPECTIVAS 
DE LA MEJORA GENÉTICA 
DEL ALMENDRO
Rafel Socias i Company
Unidad de Hortofruticultura
CITA de Aragón
Zaragoza
La mejora genética surge como 
una necesidad para resolver 
cualquier problema de un cultivo. 
Ha sido determinante en algunos 
cultivos, como el trigo, y lo está
 siendo en el almendro.
Nuestros 
antepasados ya 
realizaron una 
selección empírica 
del material vegetal


OBTENCIÓN DE PLANTONES
COLECCIÓN
ENSAYOS EXTERIORES
SELECCIÓN FINAL Y DISTRIBUCIÓN
DEFINICIÓN DE OBJETIVOS
Estudios previos
Problemas existentes
Material vegetal
DEFINICIÓN DE OBJETIVOS
ELECCIÓN DE PARENTALES
Principios básicos para la mejora
-
 
Objetivos claros
-
 
Variabilidad del material
vegetal
Selección de parentales
•
 
Caracteres morfológicos
•
 
Caracteres fisiológicos
•
 
Resistencia a plagas y enfermedades
Obtención del material vegetal
•
 
Estudio de la compatibilidad floral
•
 
Cruzamientos
•
 
Recolección y germinación
–
 
Estratificación
–
 
Cultivo de óvulos y embriones
•
 
Transformación genética
PLANTONES ORIGINALES
Campo
Invernadero OBJETIVOS
Criterios de selección
Criterios de selección
Injerto en vivero
ENSAYOS DE CAMPO
ENSAYOS DE CAMPO
ENSAYOS EXTERIORES
SELECCIÓN FINAL 
DISTRIBUCIÓN
Comportamiento agronómico
Comportamiento agronómico
OBJETIVOS
Criterios de selección
Criterios de selección
Primer programa de mejora
•
 
1923 en California (USDA-Universidad 
de California)
•
 
Cruzamientos ‘Nonpareil’
 
x ‘Texas’
 (pero ambas son plantas de semilla, no 
cruzamientos de mejora)
•
 
Universidad de California, obtentores 
privados
•
 
Cáscara blanda


Programa soviético
•
 
A.A. Rikhter en los años 1930 en 
Yalta (Crimea)
•
 
Floración tardía (altas necesidades 
en calor: ‘Primorskij’, ‘Yaltinskij’, 
‘Myagkoskorlupyj’)
•
 
Cáscara blanda


Programa francés
•
 
Charles Grasselly en 1955
•
 
‘Ferragnès’
 
y ‘Ferraduel’
 en los años 1960 (ambos 
‘Cristomorto’
 
x ‘Aï’)
•
 
Floración tardía


Obtenciones posteriores
•
 
‘Ferralise’
 
y ‘Ferrastar’
•
 
Introducción de la auto-compatibilidad
•
 
Éxito de ’Lauranne’

Otros programas
•
 
Israel (‘Kochba’, ‘Shefa’, ‘Matan’
 
en 
2016 ya auto-compatible)
•
 
Grecia (‘Phyllis’)
•
 
Italia
•
 
Túnez
•
 
Australia
Programa de mejora 
del almendro en 1974 
por Antonio J. Felipe
El primer programa 
de mejora español de 
variedades frutales
Programas posteriores
•
 
IRTA (Mas de Bover)
–
 
Francisco J. Vargas
•
 
CEBAS –
 
CSIC
–
 
Efigenio García
Antonio J. Felipe empieza en 
1965 el estudio sistemático del 
almendro, cuando ni siquiera era 
considerado un árbol frutal
CIDADE/CRIDA 03/
SIA de Aragón/CITA de Aragón
Condiciones de cultivo
•
 
Clima mediterráneo (lluvias)
•
 
Marco amplio de plantación
•
 
Cultivos intercalares
•
 
Secano
•
 
Abonado
•
 
Poda
Características del material vegetal
•
 
Floración precoz
•
 
Cáscara dura
•
 
Propias de cada zona
•
 
Patrones francos
–
 
Amargos
–
 
Francos selectos
Alternancia de las producciones
•
 
Sequía
•
 
Mala polinización
•
 
Heladas
Objetivos de la mejora
•
 
Auto-compatibilidad
•
 
Floración tardía
•
 
Productividad
•
 
Facilidad de cultivo (poda, 
resistencia a plagas y enfermedades)
•
 
Calidad de fruto
Heredabilidad de los caracteres
•
 
Cualitativos
–
 
Auto-compatibilidad
–
 
Sabor de la pepita
–
 
Parciales
•
 
Época de floración
•
 
Dureza de la cáscara
•
 
Cuantitativos
Autocompatibilidad
1945
 
Almeida en Portugal
1974
 
Grasselly en Francia
Kester y Socias i Company en California
Cambra en España
Fundación del GREMPA en Zaragoza
Plantaciones monovarietales
•
 
Facilidad de manejo
•
 
Independencia de los insectos
•
 
Independencia del clima
Fuente de la autocompatibilidad
•
 
Cruzamientos interespecíficos 
(melocotonero en California)
•
 
Mutaciones por irradiación de yemas  
(Italia)
•
 
Cruzamientos intraespecíficos     
(mayoría de programas)
Cruzamientos intraespecíficos
•
 
Variedades de la Apulia (Italia) 
(‘Tuono’
 
y ‘Genco’)
•
 
Confirmación de la transmisión         
(Socias i Company y Felipe, 1977)
•
 
Establecimiento de la heredabilidad       
(Socias i Company y Felipe, 1988)
Resultados evidentes
•
 
Programas españoles
•
 
Programas extranjeros
–
 
Francia: ‘Lauranne’, ‘Steliette’, ‘Mandaline’
–
 
Universidad de California: ‘Sweetheart’
–
 
Zaiger Genetics: ‘Garden Princess’, ‘All-in-
 One’, ‘Independence’
–
 
Israel: ‘Matan’
Sabor de la pepita
•
 
Debida a la presencia de cianoglucósidos
–
 
Cantidades muy pequeñas
•
 
Carácter mendeliano
Sabor de la pepita
•
 
Pepitas ligeramente amargas
•
 
Contenido en amigdalina del 0,33 al 1,95 %
•
 
Caracterización fenotípica
Época de floración
•
 
Alelo Lb para la floración tardía
•
 
Genes modificadores
•
 
h2= 0,80



Floración muy tardía
•
 
CITA de Aragón:
–
 
‘Felisia’, ‘Vialfas’, ‘Mardía’
•
 
IRTA Mas de Bover
–
 
‘Marinada’, ‘Tarraco’
•
 
CEBAS-CSIC
–
 
‘Penta’, ‘Tardona’
Porte
h2= 0,19
Densidad de yemas
h2= 0,30
Caracteres de la cáscara
•
 
Dureza de la cáscara
•
 
Doble capa
Dureza de la cáscara
•
 
Insectos
•
 
Pájaros
•
 
Hormigas, hongos y polvo
–
 
Aflatoxinas
–
 
Enranciamiento
•
 
Descascarado
–
 
Moteado del tegumento
–
 
Rotura de pepitas
h2
 
= 0.55
Cualitativo?
Doble capa
•
 
Repetición del 
descascarado
•
 
Rotura de pepitas
•
 
h2
 
= 0.37
Tamaño
Condiciones de cultivo
Carácter quantitativo
h2
 
= 0.64
Longitud, Anchura, Espesor
Mayores heredabilidades
Grandes: láminas
Pequeñas: tabletas de chocolate
Forma
•
 
Peladillas
•
 
Turrón y tabletas
•
 
Forma constante
•
 
Mayor heredabilidad 
(‘Marcona’)
Pepitas dobles
•
 
Baja heredabilidad
–
 
h2=0,51
•
 
Alta variabilidad 
estacional
Calidad de la pepita
•
 
Criterios químicos
•
 
- Grasas
•
 
-
 
Proteína
•
 
-
 
Sales minerales
•
 
-
 
Carbohidratos y fibra
•
 
-
 
Antioxidantes
Caracteres con mayor 
heredabilidad
•
 
Cantidad de aceite (h2=0,57)
•
 
γ-tocoferol (h2=0,60)
Información sobre la composición
•
 
Sobre todo descriptiva
•
 
Correlación con la calidad
•
 
Heredabilidad variable
•
 
Beneficios para la salud humana
•
 
Gran variabilidad: selección individual
Conclusión
•
 
Gran incidencia de las nuevas variedades
•
 
Plantaciones monovarietales con mayor 
facilidad de manejo (alta densidad)
•
 
Transmisión eficaz de los resultados de la 
mejora
Porcentaje de plantas de almendro procedentes de planes de mejora
Campaña
Total
Españolas
Francesas

Perspectivas actuales de la mejora
•
 
Autogamia
•
 
Época de floración
–
 
Grandes necesidades en frío: zonas cálidas
•
 
Calidad de fruto
–
 
Utilizaciones concretas
•
 
Resistencia a plagas y enfermedades
–
 
Cultivo sostenible

